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(54) Verfahren zur Entstickung von Verbrennungsabgasen 



(57) Be> dem Verfahren zur Entstickung von Ver- 
brennungsabgasen. insbesondere von in einer Mullver- 
brennungsaniage anfallenden Abgasen, werden den 
Brenngasen in der Nachverbrennung ein Reduktions- 
mittel, das be< Reaktionstemperatur Ammoniak abgibt, 
zugegeben, wobei die ammoniakhaltigen Abgase nach 
der Nachverbrennung abgekuhlt werden, den abge- 



kuhlten, ammoniakhaltigen Abgasen nochmals Reduk- 
tionsmittel zugefiihrt wird, und die derart behandelten 
Abgase anschliessend einem Katalysator-Filterelement 
(7-7b) zugeleitet werden, urn die Reduklion von Stick- 
oxiden zu katalysieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entstickung 
von Verbrennungsabgasen gemass dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 . 

Es ist bekannt den Verbrennungsabgasen zur Ent- 
stickung Ammoniak zuzufuhren, wobei die Stickoxide 
bei einer Temperatur von etwa 850 °C mit Ammoniak 
unter Bildung von Stickstoff und Wasser reagieren. Die- 
ses Verfahren weist den Nachteil auf, dass bei hohen 
Entstickungswirkungsgraden ein hoher Ammomak- 
Schlupf auftritt. Ein weiterer Nachteil istder relativ hohe 
Ammoniak- Verbrauch. 

Aus der DE 36 34 360 C2 ist ein weiteres Verfahren 
zur Entstickung von Verbrennungsabgasen bekannt, 
bei welchem die Abgase mit NH3, amoniakhartigen 
Substanzen, Aminen oder aminhaltigen Substanzen 
gemischt werden und dann bei einer Temperatur von 
150 bis 600°C durch mindestens ein Filterelement 
geleitet werden, das aus einem keramischen Tragerma- 
terial besteht und katalyiisch wirksame Substanzen auf- 
weist, welche die Reduktion von Stickoxiden 
katalysieren. Falls die Verbrennungsabgase eine hohe 
Schadstoffbelastung aufweisen, wie dies zum Beispiel 
bei in einer Mullverbrennung anfallenden Abgasen 
zutrifft. lasst sich dieses Verfahren nicht oder nur unter 
Inkaufnahme einer sehr beschrankten Lebensdauerder 
Katalysatoren einsetzen. Der Betrieb eines derartigen 
Verfahrens ist, wenn uberhaupt moglich, sehr kosten- 
aufwendig. Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist 
darin zu sehen, dass auf Grund der hohen Temperatur 
der Oberflache der Katalysatoren von bis zu 600°C viel 
Dioxin gebildet wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein wir- 
kungsvolleres und kostengunstigeres Verfahren zur 
Entstickung von Verbrennungsabgasen vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren auf- 
weisend die Merkmale von Anspruch 1. Die Unteran- 
spruche 2 bis 10 beziehen sich auf weitere, vorteilhafte 
Ausgestaltungen des Verfahrens. 

Die Aufgabe wird insbesondere gelost mit einem 
Verfahren zur Entstickung von Verbrennungsabgasen, 
insbesondere von in einer Mullverbrennungsanlage 
anfallenden Abgasen, bei welchem den Brenngasen in 
der Nachverbrennung ein Reduktionsmittel, das bei 
Reaktionstemperatur Ammoniak abgibt, zugegeben 
wird, wobei die ammoniakhaltigen Abgase nach der 
Nachverbrennung abgekuhlt werden, den abgekuhlten, 
ammoniakhaltigen Abgasen nochmals Reduktionsmittel 
zugefuhrt wird, und die derart behandelten Abgase 
anschliessend einem Katalysatorelement zugeleitet 
werden, um die Reduktion von Stickoxiden zu katalysie- 
ren. 

Die Aufgabe wird weiter insbesondere gelost mit 
einem Verfahren zur Entstickung von Verbrennungsab- 
gasen die durch Verbrennung auf einem Rost anfallen, 
insbesondere von in einer Mullverbrennungsanlage 
anfallenden Abgasen. bei welchem der Verbrennungs- 



vorgang zweistufig abJauft, mit einer Hauptverbrennung 
sowie einer Nachverbrennung, wobei den Verbren- 
nungsabgasen in der Nachverbrennung ein Redukti- 
onsmittel, das Ammoniak ist oder bei 

5 Reaktionstemperatur Ammoniak abgibt, zugegeben 
wird. und wobei die dadurch erzeugten ammoniakhalti- 
gen Abgase nach der Nachverbrennung abgekuhlt wer- 
den, den abgekuhlten, ammoniakhaltigen Abgasen 
nochmals das Reduktionsmittel zugefuhrt wird, und die 

70 derart behandelten Verbrennungsabgase anschlies- 
send einem Katalysatorelement zugeleitet werden, um 
die Reduktion der restlichen Stickoxide zu katalysieren. 

Die Aufgabe wird mit einem zweistufigen Verfahren 
gelost. In einem ersten Verfahrensschritt wird den 

15 Brenngasen bzw. den Verbrennungsabgasen in der 
Nachverbrennung das Reduktionsmittel zugegeben, 
wobei das Ammoniak und die Stickoxide bei Temperatu- 
ren von beispielsweise etwa 850°C +/- 50°C unter Bil- 
dung von Stickstoff und Wasser reagieren. Nach dem 

20 Abkuhlen wird diesen Abgasen in einem zweiten Ver- 
fahrensschritt nochmals Reduktionsmittel zugegeben 
und die derart behandelten Abgase anschliessend 
einem Katalysatorelement zugefuhrt. Im ersten Verfah- 
rensschritt findet eine Grobentstickung statt, wahrend 

25 im zweiten Verfahrensschritt eine Feinentstickung statt- 
findet Ein Vorteil dieses Verfahrens ist darin zu sehen, 
dass die Abgase nach dem Katalysatorelement geringe 
Mengen Stickoxid, beispielsweise weniger als 30 ppm, 
aufweisen, bei einem geringen Restschlupf an Arnmo- 

30 niak von beispielsweise weniger als 10 mg NH 3 /m 3 . 

Das erfindungsgemasse Verfahren weist den Vor- 
teil auf, dass die Katalysatoren uber einen langen Zeit- 
raum funktionsfahig sind und daher nicht ersetzt 
werden mussen, was einen kostengunstigen und hin- 

35 sichtlich der Katalysatoren weitgehend unterbruchs- 
freien Betrieb der Abgasreinigungsvorrichtung 
ermoglicht. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung storm umfasst das 
Katalysatorelement zudem ein Filterelement, wobei 

40 diese beiden Element auch als ein katalytische Sub- 
stanzen aufweisendes Filterelement ausgestaltet sein 
kOnnen, wie dies beispielsweise aus der Druckschrift 
DE 36 34 360 C2 bekannt ist In einer vorteilhaften Aus- 
fuhrungsform wird als Filterelement eine Katalysator- 

45 Filterkerze verwendet. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens ist darin zu sehen, dass der Katalysator- Filter 
bzw. die Katalysator- Filterkerze in relativ kl einer und 
kompakter Bauweise ausgestaltet werden kann. 

so Bekannterweise nimmt die Wirksamkeit eines Katalysa- 
tors mit der Zeit ab In Anlagen, welche zur Entstickung 
ausschliesslich einen Katalysator verwenden, wird die- 
ser beispielsweise fur eine Betriebsdauer von zwei Jah- 
ren ausgelegt, und muss daher entsprechend gross 

55 gebaut sein, um auch gegen Ende der vorgesehenen 
Betriebsdauer noch eine geniigend hohe Entstickungs- 
rate zu erreichen. Bishenge Katalysatoren benotigen 
eine grosse Reservekapazitat. weshalb diese grosse 
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und enisprechend teuer ausgesiaiiei waren. tin weiie- 
rer Vorteil des erfindungsgemassen Verfahrens ist darin 
zu sehen, dass sich die Lebensdauer des Katalysators 
dadurch verlangern lasst, dass bei verminderter Kataly- 
satorwirksamkeit eine verstarkte nichtkatalytische Ent- 5 
stickung durchgefuhrt wird, in dem mehr Ammoniak 
eingedust wird. Dadurch ist es mOglich den Ersatz des 
Katalysators hinauszuzdgern. 

Das erfindungsgemasse Verfahren weist den weite- 
ren Vorteil auf, dass eine optimal e Entstickung auch bei 10 
sich andernden Rauchgastemperaturen gewahrleistet 
ist. Es ist bekannt, dass die Temperatur des Rauchga- 
ses nach dem Kessel variiert, bedingt durch die Ver- 
schmutzung des Kessels. In einem gereinigten Kessel 
wird dem Rauchgas mehr Warme entzogen als in 15 
einem verschmutzen Kessel. Die Temperatur des 
Rauchgases beetrrflusst die Umsetzungsrate des Kata- 
lysators. Durch die nichtkatalytische Entstickung wirken 
sich durch die Temperatur des Rauchgases bedingte 
Anderungen der Umsetzungsrate des Katalysators nur 20 
noch geringfugig auf die Entstickung am Katalysator 
aus. 

Somit weist das erfindungsgemasse Verfahren der 
Kombination von nichtkatalytischer und katalytischer 
Entstickung die Vorteile auf. : 25 

dass der Katalysator-Filter kleiner und kompakter 
gebaut werden kann r 

dass die Lebensdauer des Katalysators verlanger- 
bar ist durch den Ausgleich der reduzierten Wirk- 30 
samkeit des Katalysators mit einer erhohten 
nichtkatalytischen Entstickung, 
dass Anderungen der Rauchgastemperatur emen 
geringeren Eirrfluss auf die Umsetzrate am Kataly- 
sator bewirken, 35 
und dass die gesamte Entstickung kostengunstiger 
zu realisieren ist. Die Verwendung einer Katalysa- 
tor- Filter kerze weist den Vorteil auf, dass in dersel- 
ben Vorrichtung und in demselben 
Vertahrensschritt sowohl eine Entstaubung als 40 
auch eine Entstickung des Rauchgases stattf indet. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens ist darin zu sehen, dass eine geringe Dioxinbil- 
dung erfolgt. Einerseits wird die Dioxinbildung in den 45 
Abgasen sowie in der Flugasche durch das Einblasen 
von Ammoniak in die Abgase unterdruckt Zudem 
erfolgt bei vorhandenem Filter element eine Staubab- 
scheidung bei relativ tiefen Temperaturen, weshalb im 
abgeschiedenen Staub kaum Dioxine gebildet werden. so 
Zudem zerstdrt der katalytisch wirkende Filter Dioxine 
Mit einer dem Katalysatorelement nachfolgenden Rest- 
adsorption durch Aktivkohlezugabe vor oder in einer 
Nassabgasreinigung werden weiter ev noch vorhan- 
dene Dioxine entfernt. Die mit dem erfindungsgemas- ss 
sen Verfahren gereinigten Abgase einer 
Mullverbrennung weisen daher sehr geringe Dioxin- 
werte auf. 
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Ein weiterer Vorteii des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens ist darin zu sehen, dass zur Entstickung der 
Abgase, im Vergleich zu einem rem nichtkatalytischen 
Verfahren (SNCR-Verfahren), weniger Ammoniak erfor- 
derlich ist. Um einen grossen Anteil der Stickoxide zu 
reduzieren ist beim nichtkatalytischen Verfahren 
(SNCR-Verfahren) immer ein Ammoniakuberschuss 
erforderlich. Ein gewisser Ammoniak-Schlupf lasst sich 
nicht verhindern. 

Als Reduktionsmittel eignet sich nebst Ammoniak 
auch ammoniakhaltige Substanzen oder Amine, gelo- 
ste Ammomumsalze Oder Ammoniumchlorid-Losungen. 
Das Ammoniak kann gasfOrmig oder in einer wassrigen 
Losung, insbesondere tropfchenfOrmig, den Abgasen 
zugefuhrt werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens 
wird die Zugabe des Reduktionsmittels derart geregelt, 
dass gesamthaft ein minimal er Ammoniak- Verbrauch 
und ein minimaler Ammoniak-Schlupf resultiert, was 
bezuglich der Umweltbelastung eine optimale Entstik- 
kung darstellt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens 
wird den Abgasen nach dem Katalysatorelement Aktiv- 
kohle zugegeben, um letzte Spuren von chlorierten Aro- 
maten oder metallischem Quecksilber zu binden. 

In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung des 
Verfahrens werden die Abgase nach dem Katalysator- 
element einer Nass-Abgasreinigung unterzogen, um 
saure Schadstoffe wie S0 2 oder HCI zu entfernen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren weist den Vor- 
teil auf, dass die Abgase nach dem Austritt aus der 
Nass-Abgasreinigung nationale Vorschriften bezuglich 
Emissionswerte, wie z.B. die in der deutschen 17. 
BlmSch vorgeschriebenen Werte, erfullen, so dass die 
Abgase ohne die bisher notwendige Nachreinigungs- 
stufe, z.B. ausgestaltet als ein Gewebefilter mit Adsor- 
bensdosierung oder einem Koks-Festbett, uber den 
Kamin abfuhrbar sind. Das erfindungsgemasse Verfah- 
ren wird mit dem in Fig. 1 schematisch dargestellten 
AusfUhrungsbeispiel im Detail beschrieben. 

Die Mullverwertungsanlage 20 gemass Fig. 1 weist 
eine Feuerung 1 zum Verbrennen von Mull 11 sowie 
eine der Feuerung 1 nachgeordnete Reinigungsvorrich- 
tung fur die Abgase auf. Aus dem unter Luftzugabe ver- 
brannten Mull 11 entstehen eine Schlacke 12 sowie 
Verbrennungsabgase R beziehungsweise Abgase R, 
welche. nach dem Durchlaufen verschiedener Stufen 
und uber Leitungen 6 einem Kamin 10 zugefuhrt wer- 
den, welches die gereinigten Abgase R als Reingase 
Re in die Atmosphare entlasst. 

Die Abgase R werden nach der Feuerung 1 einer 
Nachbrennkammer 2 zugeleitet, in welche zur nichtka- 
talytischen Entstickung der Abgase R ein Reduktions- 
mittel, enthaltend Ammoniak oder Ammoniak 
abspaltende Verbindungen wie ammoniakhaltige Sub- 
stanzen, Amine oder aminhaltige Substanzen, einge- 
dust wird. Das Reduktionsmittel wird uber Zuleitungen 
13a, 13b, 13c an derjenigen Stelle indie Nachbrennkam- 
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mer 2 eingedust an welcher die Abgastemperatur zwi- 
schen 700 und 900 °C und vorzugsweise bei etwa 
850°C liegt. Die Zulertungen 13a, 13b. 13c sind an urrter- 
schiedlichen Stellen in der Nachbrennkammer 2 ange- 
ordnet, wobei eine Temperaturmessvorrichtung 3 die 5 
Temperatur in der Nachbrennkammer 2 erfasst und eine 
nicht dargestellte Regelvorrichtung die Zugabe des 
Reduktionsmitlels derart den unterschiedlich angeord- 
neten Zuleitungen 13a, 13b, 13c zufuhrt, dass das 
Reduktionsmittel im bevorzugten Temperaturbereich 10 
eingedust wird 

Die Nachbrennkammer 2 ist derart ausgelegt, dass 
die Abgase R msgesamt etwa 2 Sekunden darin verwei- 
len. 

Nach d nicht katalytisch en Entstickung werden 15 
die Abgase R tunem Kessel 4 zugeleitet und darm auf 
eine Temperate son unlet 350 n C, vorzugsweise auf 
200 bis 350 ' C abgeKuhtt Zudem wird den Abgasen R 
im Kessel 4 utx* c«ne Zuleitung 14 nochmals Redukti- 
onsmittel oogoduct. wooei die Diisen derart im Kessel 20 
4 angeordnet una da&s d«e Temperatur der Abgase an 
der Eindussteite m jedem Bet nebszu stand unter 850°C 
liegt. Die Abgase R wetden nach dem Kessel 4 einern 
Kata I ysator element 7 zugefuhrt, welches ein Filterele- 
ment 7b mit Filter kprzen 7a aus einem keramischen 25 
Tragermatenai umtasst. welche mit katalytisch aktiven 
Substanzen besctiicfttet smd. um die Reduktion von 
Stickoxiden zu katai^sieren Als katalytisch wirksame 
Substanzen werden Oxide und Salze der Elemente mit 
den Ordnungszahlen 23 bis 30 sowie des Wolframs 30 
Oder Molybdans verwendet Dieses Katalysatorelement 
7 mit Filter 7b erlaubt eine Entstaubung, und auf Grund 
des in den Abgasen R vorhandenen Ammoniaks, auch 
eine Entstickung der Abgase R. Zudem erfolgt im Kata- 
lysatorelement 7 eine Zerstorung von gasformigen, 35 
polychlorierten Aromaten wie zum Beispiel PCDD 

Das Katalysatorelement 7 kann auch ohne Filter- 
wirkung ausgestaitet sem, so dass in einem sogenann- 
ten High -Dust- Vertahr en die Abgase R ohne eine 
vorherige Entstaubung das Katalysatorelement 7 pas- 40 
sieren. Das Katalysatorelement muss dabei derart aus- 
gestaitet sein, dass es uber entsprechend weite freie 
Strdmungskanale fur die Abgase R verfugt, um Verstop- 
fungen zu vermeiden. 

Dem Katalysatorelement 7 kann eine Warmeent- 45 
zugsvorrichtung 8 nachgeschaltet werden, welche den 
Abgasen R die noch vorhandene Restwarme entzieht 
und die Abgase R auf bis zu 160°C abkiihlt. Anschlies- 
send ist eine Nass-Abgasremigungsvorrichtung 9 nach- 
geschaltet. welche die in den Abgasen R enthaltenen 50 
sauren Schadstoffe wie S0 2 Oder HCI absorbiert. Um 
letzte Spuren von chlorierten Aromaten oder metalli- 
schem Quecksilber zu binden, kann es sich als vorteil- 
haft erweisen, Aktivkohle uber Zuleitungen 16a. 16b 
direkt in den Abgasstrom R oder in die Nass-Abgasrei- 55 
nigungsvorrichtung 9 einzugeben. 

Die Menge an eingedustem Ammoniak kann mit 
unterschiedlichen Strategien geregelt werden Das Ein- 



dusen kann beispielsweise wie folgt erfolgen: Das 
Ammoniak wird in einer derartigen Menge uber die 
Zulertungen 13 eingedust. dass eine Tei I entstickung der 
Abgase R auf etwa 100 ppm NO, gemessen mit der 
Messvorrichtung 5, erreicht wird. Die Temperaturvertei- 
lung in der Nachbrennkammer 2 wird gemessen und 
das Ammoniak durch entsprechendes Schaiten auf 
eine der drei Zuleitungen 13a. 13b, 13c an derjenigen 
Stelle eingedust. in welcher die Temperatur am nach- 
sten bei der optimalen Temperatur von 850 ± 50 °C 
liegt. Zusatzlich wird die Zugabe von Ammoniak in die 
Nachbrennkammer 2 derart begrenzt, dass maximal die 
1,5 i 0,5-fache Menge Ammoniak, bezogen auf den 
NO-Gehalt im Rohgas der Nachbrennkammer 2, einge- 
dust wird. Die Begrenzung kann auch als maximale 
Ammoniakmenge fest eingestellt werden oder von der 
Temperatur messung in der Nachbrennkammer 2 
abhangig gemacht werden. 

Durch die zweite Ammoniakzugabe Uber die Zulei- 
tung 14 wird der Ammoniakgehalt der Abgase vor dem 
Katalysatorelement 7 soweit erhdht. dass die Abgase 
vor dem Katalysatorelement 7 eine stdchiometrische 
Menge Ammoniak bezogen auf die Stickoxide. gemes- 
sen mit der Messvorrichtung 5, aufweisen. Um einen 
minimalen Ammoniakschlupf zu erreichen, kann der 
Stdchiometriefaktor auch kleiner als eins sein. bei- 
spielsweise die 0.66-fache stochiometrische Menge. 

Mit einem derartigen Regelungskonzept kann eine 
Restentstickung der Abgase R von beispielsweise klei- 
ner 30 ppm NO, bei einem Restschlupf an Ammoniak 
von kleiner 10 mg NH 3 /m 3 erreicht werden. 

Die zweite Ammoniakeindusung uber die Zuleitung 
14 kann auch der Messvorrichtung 5 nachfolgend ange- 
ordnet sein. 

Nebst der dargestellen Messvorrichtung 5 konnen 
weitere Messvorrichtungen zum Messen der Konzen- 
tration von Ammoniak und Stickoxid angeordnet sein, 
zum Beispiel in der Nachbrennkammer 2, um die 
Zugabe von Reduktionsmittel noch kontrollierter zu 
steuern. 

Daneben kann die ublicherweise vor dem Kamin 
angeordnete Emissionsmessung verwendet werden, 
um beispielsweise einen abnehmenden Katalysatorwir- 
kungsgrad durch eine erh6hte Entstickung in der Nach- 
brennkammer 2 auszugleichen. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird dem 
Rauchgas R vor dem Katalysator-Filter 7 ein trockenes 
Absorptionsmittel zugefuhrt, wie dies durch den Pfeil 1 7 
dargestellt ist. Als Absorptionsmittel sind alkalische 
Absorptionsmittel geeignet, d.h. Alkalien, Alkaliverbin- 
dungen oder beispielsweise Erdalkaliverbindungen Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Katalysator-Filter 7 
besonders vorteilhaft als ein Filter mit interner Staubre- 
zirkulation, wie dies zum Beispiel in der Druckschrift EP 
476 300 A1 offenbart ist. ausgestaitet. Im Katalysator- 
Filter 7 laufen die folgenden Prozesse ab. 

Entstaubung des Rauchgases R, 
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Rest-Entstickung des Rauchgases R durch den 
Katalysator, 

Absorption von sauren Bestandteilen des Rauch- 
gases R wie HCL, HF oder S02 am alkalischen 
Absorptionsmittel wie CaO oder NaHC03, 
Adsorption von Quecksilber und Dioxinen an z.B. 
schwefeldotierter Aktivkohle. 

Dadurch kann das Rauchgas R airf sehr kosten- 
gunstige Weise umfassend gereinigt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entstickung von Verbrennungsabga- 
sen die durch Verbrennung auf einem Rost anfal- 
len, insbesondere von in einer 
Mullverbrennungsanlage anfallenden Abgasen, bei 
welchern der Verbrennungsvorgang zweistufig 
ablauft, mit einer Hauptverbrennung sowie einer 
Nachverbrennung, wobei den Verbrennungsabga- 
sen in der Nachverbrennung ein Reduktionsmittel, 
das Ammoniak ist oder bei Reaktionstemperatur 
Ammoniak abgibt, zugegeben wird, und wobei die 
dadurch erzeugten ammoniakhaltigen Abgase 
nach der Nachverbrennung abgekuhlt werden, den 
abgekuhlten, ammoniakhaltigen Abgasen noch- 
mals das Reduktionsmittel zugefuhrt wird, und die 
derart behandelten Verbrennungsabgase 
anschliessend einem Katalysatorelement (7) zuge- 
leitet werden, urn die Reduktion der restlichen 
Stickoxide zu katalysieren. 

2. Veriahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Katalysatorelement (7) zudem 
ein Filterelement (7b) urrrfasst, damit die Abgase 
entstaubt werden, und diese Elemente (7,7b) ins- 
besondere als eine Katalysator- Filterkerze ausge- 
staltet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Reduktionsmittel in einer 
maximal zweifachen stochiometrischen Menge, 
bezogen auf die Stickoxide, der Nachverbrennung 
zugegeben wird. 

4. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Redukti- 
onsmittel bei einer Brenngastemperatur von 700 
bis 900 °C, insbesondere bei etwa 850 °C. der 
Nachverbrennung zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Redukti- 
onsmittel in einer derartigen Menge zugefuhrt wird, 
dass die Abgase unmittelbar vor dem Katalysator- 
element (7) maximal eine stochiometrische Menge 
Ammoniak bezogen auf die Stickoxide aufweisen, 
insbesondere maximal die 0.66-fache stochiometri- 
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sche Menge. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgase 
5 soweit abgekuhlt werden, dass sie beim Filterein- 

tritt eine Temperatur unter 350 °C, insbesondere 
eine Temperatur zwischen 200 und 350 °C, aufwei- 
sen. 

w 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass den Abgasen 
nach dem Katalysatorelement (7) Aktivkohle zuge- 
geben wird. 

is 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgase 
nach dem Katalysatorelement (7) einer Nass- 
Abgasreinigung unterzogen werden. 

20 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Ammoniak als 
Reduktionsmittel verwendet wird und gasformig 
oder in wassnger Losung, vorzugsweise tropfchen- 
formig, zugefuhrt wird. 

25 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass den Abgasen 
vor dem Katalysatorelement (7) ein alkalisches 
Absorptionsmittel zugegeben wird. 

30 

11. Abgasreinigungsanlage, insbesondere Mullver- 
brennungsanlage, betrieben mit einem Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 10. 

35 
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